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One of 8 challenges
1. Water, food, 
energy for all
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Nexus KANの現状
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水・エネルギー・食料 ネクサス

Land



IRENA, 2015

水生産のためのエネルギー消費
(C: Energy for water)

エネルギー生産のための水消費
(D: Water for Energy)

海水淡水化

排水再利用

排水処理

地下水揚水

湖水・河川水

生産効率

(1kgの水によるエネルギー生産)

• 小水力発電（別府）
0.0164 kcal/kg-water

• 温泉排水熱（別府）
16.3 kcal/kg-water

• シェールガス（カナダ）
66,000 kcal/kg-water

環境への負荷
（仮説）

生態系への影響

温度上昇・水質
悪化

生態系への影響

水質悪化・生態
系への影響・温

室効果ガス

?

?

環境経済



ネスサスの変化が環境へ与える影響

冷川 :温排水なし

平田川 : 温排水あり
(>40℃)

冷川 & 平田川の魚の種類と数

平田川

冷川
Barcheek Goby
(Rhinogobius giurinus)

Nile Tilapia
(Oreochromis niloticus)

環境

•Yamada et al. 2016



温暖化による水・エネルギー連環（ネクサス）の変化

•Michelle T. H. et
al. 2016

風力
太陽光・潮力・波力
水力
火力（地熱）
火力（化石燃料）
火力（原子力）
火力（バイオマス）

水力発電への影響 火力発電への影響

温暖化の影響は降水量変動による水力発電への影響より、
水温上昇による火力発電の冷却効果減の方が大きい。

環境

http://www.nature.com/nclimate/journal/v6/n4/abs/nclimate2903.html#auth-1


課題：水・エネルギーネクサスに対応していない現行制度

 発電用途を想定していない温泉掘削
許可制度（遠藤, 2013）→新規の温泉発電
は、特段の問題がない限り許可

ナショナル⇔ローカル間、省庁間の権限分断→ネクサスに対応したガバナンス・統合が必要

環境省・県：
自然保護・
温泉担当

経産省・県
：再生可能
エネ推進

国交省・農水省：
水利権・農業用水

 マイナーな規制緩和が進むも、
小水力発電用の本格的な水利権

は想定されていない（小林, 2015）

社会

制度（水利権・温泉権）

保全vs開発 エネvs水

温泉発電

小水力発電



水・エネルギー・食料ネクサス
政策オプシオンの決定方法

水・エネルギー・食料ネクサス
のステークホルダー分析
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元消防士・歴史詳しい徳
田健治

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

ふるさと自然文化研究会
佐々木堅吉

○ ○ ○ ○ ○

鮮魚店芳賀政和 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

古館潤一 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

岩手県沿岸広域振興局土
木部復興まちづくり課田村
達博・吉田直矢・出町圭介

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

越田商店越田征男 ○ ○ ○ ○ ○

手作り倶楽部澤口勝美 ○ ○ ○ ○
有)TOMYシステム臼澤富

久 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

赤武酒造（株）古舘秀峰 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

赤崎幾哉 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

東大海洋研
佐藤係長
事務員2人

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

シーサイドタウンマスト
澤舘次長 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

小川旅館 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
東大海洋研
船舶職員2人 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

イトヨを守る会澤山重夫 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
国土交通省東北地方整備
局　南三陸国道事務所田
口秀美工務課長(大菅貴

広建設監督官)

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

邑計画事務所吉田・及川 ○ ○ ○ ○ △ ○ △ ○ ○ △ ○ △ ○ △ ○ △

岩手県政策地域部政策推
進室主任主査内城仁（大
槌役場出向経験者）

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

新おおつち漁業協同組合
組合長平野榮紀・ 孵化場
長三野宮直輝

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

小豆嶋漁業株式会社小豆
嶋敏明

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

イトヨ 漁業・水産加工業論点

属性

水
資
源
の
認
識

湧
水
文
化
の
衰
退

地
場
産
業
の
衰
退

復
興
事
業
の
進
捗
・

懸
念

地域コミュニティの現状認識

自然エネルギー その他

水資源の捉え方 合意形成への態度

外
部
社
会
と
の
つ
な

が
り

行
政
の
役
割

町
民
の
意
識
・
士
気

原
発
の
影
響

投
機
的
業
者
に
対
す

る
懸
念

非
発
電
利
用
・
非
経

済
的
価
値

発
電
利
用
・
経
済
的

価
値

発
電
利
用
・
非
経
済

的
価
値

非
発
電
利
用
・
経
済

的
価
値

地域資源の捉え方

人
間
の
知
恵
・
歴
史

の
重
視
が
大
事

一
体
的
な
資
源
観

（
山
川
海
の
つ
な
が

り

）

43.0

16.0

11.0

15.3

25.7

11.3

22.7

47.7

73.7

6.0

4.0

2.3

13.0

6.7

1.7

0% 20% 40% 60% 80% 100%

日本

フィリピン

インドネシア

自宅近隣が建設候補地だった場合の受容可能な意思決定方法

住民投票

抽選や公募などで選ばれた住民による検討

利害関係者による共同調査や科学的根拠の確認などの検討

建設候補地のある市町村長・都道府県知事による判断

司法判断

Source: Baba

 地熱発電に関する認知度は日本が最も低い

 発電建設の受容可能な意思決定方法は各
国で異なる

 日本人は科学的知見を確認するよりも、住
民投票を重視

 水・エネルギー・食料
のセクター間の分断

認知ネットワーク （資料：木村ほか）

Common interests＞＝1

Common interests＞＝10

Common interests＞＝5

人



カリフォルニア州のエネル
ギー消費量の３割以上が
水の輸送・揚水に使用

(少水・多エネ社会の水・
エネネクサス）

自噴水・湧水は自然の水
循環系における省エネル
ギーの水供給システム

(多水・少エネ社会の水・
エネネクサス）

社会

エネルギー

水

食料

自給率



12IRENA, 2015

Water・Energy・Food Nexus統合モデル



13Lee, S. & Taniguchi, M. (preparation) 

麦

米

牛肉

豚肉

鶏肉

消費

生産

 安全保障（自給率）の低さ
 国内での水・エネルギー消費の節約
 国外での水・エネルギー消費/輸送

エネルギー消費

食料貿易と安全保障/水・エネ・食料ネクサス

1960 2016
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Scenario

Portfolio

Trade-off

Assessment

Consumption
Land-use
Trade
SSR (%)

Water footprint
Land productivity
Energy 4 cultivation
Energy 4 Irrigation
CO₂ footprint

Food security 
Water saving
Energy saving
CO₂ emission

Environmental &
Socio-Economic 
impacts

Sustainability

Lee and Taniguchi   (2017) 
in preparation 

Variables (wheat) Business as usual Scenario: 2025
Scenario: 

2025 Target SSR
Food consumption 2016 2025 2025
Food trade User assumption User assumption User assumption
Land use 2016 2025 2025
Target of food self-

sufficiency (%)
Rice 100% 100% 80%

Wheat 13% 13% 20%

Wheat

Quantification
• Food production and consumption (ton)

• Water use for food production (m³)

• Energy use for food production (GJ)

• CO₂ emission by fuels and electricity (ton)

水 for 食料

エネルギー for 食料

ネクサスモデル

CO2排出 for 食料

麦輸入

麦生産



水・エネルギー・食料ネクサス研究の現状と展望

• ４つのKANs・７つのGRPとつながる水・エネルギー・食料Nexus KANは、
developing teamによる scoping processを終えた段階である。

• 「水・エネルギー・食料」連環と貿易、気候変動、都市化を含む土地利用変化、
経済・環境影響の観点など、多様なネクサス研究が進められている。

• ネクサスセクター間のステークホルダー分析を踏まえたネクサス政策決定プ
ロセスや、経済だけではなく、ドリビングフォースやインパクトとしての環境影
響評価や、社会制度や歴史的観点がネクサス研究に必要。

• ネクサス研究のゴールは、fully integrated (multi-entry) + bi-directionである
が、uni-entry point + uni-directionが現在の主流である。

• 食料自給率と土地利用政策の改変は、食料生産・消費・輸送（貿易）を通し
て水・エネルギー・食料ネクサスを大きく変えため、地域内と地域外での資源
管理の整合性を持った統合的視点が必要である。
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